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Abstrak. Deteriorasi menghambat usaha dalam pemenuhan kebutuhan kedelai nasional. Imbas 
proses tersebut menyebabkan kualitas benih kedelai berkurang. Invigorasi dilakukan untuk 
meningkatkan kualitas benih. Tujuan dari penelitian ini agar dapat mengetahui korelasi antara 
daya hantar listrik dengan variabel fisiologis benih kedelai. Percobaan berlangsung di 
laboratorium Agroteknologi Universitas PGRI Yogyakarta dan laboratorium Kimia Universitas 
Mercu Buana Yogyakarta. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 5 faktor 
dengan 3 ulangan. Pengamatan terdiri dari kadar air, daya berkecambah, indeks vigor dan daya 
hantar listrik. Berdasar percobaan yang dilakukan, terdapat perbedaan yang nyata antar 
perlakuan pada variabel daya berkecambah dan indeks vigor, sedangkan pada variabel kadar air 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Regresi yang dilakukan memperlihatkan adanya 
korelasi positif antar variabel daya hantar listrik-kadar air, sedang korelasi negatif terdapat 
antara variabel daya hantar listrik-daya berkecambah dan daya hantar listrik-indeks vigor. 
Kualitas benih dapat dilihat melalui kebocoran membran sel, kebocoran elektrolit tinggi pada 
benih (P4) dianggap kualitasnya rendah, sedangkan kebocoran elektrolit rendah pada benih (P0) 
dianggap kualitasnya tinggi. 
Kata kunci: daya hantar listrik, elektrolit, invigorasi, kedelai, vigor 
Abstract. The deterioration prevents efforts to meet the needs of national soybean. The impact of 
this process makes the quality of soybean seeds is reduced. Efforts which is conducted to improve 
the quality of seeds are invigoration. The research was aimed to find out the correlation between 
electrical conductivity with physiological variables of soybean seeds. The research took place in 
the Agrotechnology laboratory PGRI University of Yogyakarta and the Chemistry laboratory 
Mercu Buana University of Yogyakarta. The research method using a completely randomized 
design of 5 factors and 3 replications. The variable i.e water content, seed germination, index 
vigor, and electric conductivity. Based on research results, there was no significant difference 
between treatments in water content, while on the germination and vigor index are significantly 
different between treatments. The regression results show, there is a positive correlation between 
electrical conductivity-water content, while the negative correlation between electrical 
conductivity-seed germination and electrical conductivity-vigor index. Seed quality can be seen 
through cell membrane leakage, high electrolyte leakage is considered low quality, while low 
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1. Pendahuluan 
Glycine max (L.) Merr. atau tanaman kedelai mengandung sekitar 35-38% protein, lebih 
banyak dibandingkan beras dan jagung. Semakin meningkatnya jumlah penduduk, konsumsi akan 
kedelai juga meningkat, namun kenyataannya produksi kedelai menurun. Berdasarkan data 
Kementan (2019), produksi kedelai turun dari 955.000 ton ke 539.000 ton, diikuti juga penurunan 
luas panen dari 616.000 ton ke 356.000 ton pada tahun 2014-2017. 
Beberapa usaha dilakukan guna meningkatkan produksi kedelai, salah satunya adalah 
penggunaan benih bermutu. Tetapi, dilapangan banyak dijumpai benih kedelai yang bermutu 
rendah karena tempat penyimpanan yang tidak optimal, bahkan disimpan lebih dari 3 bulan. 
Dengan demikian, benih tidak berkecambah dengan baik ketika ditanam. 
Selain dipengaruhi masa simpan, mutu benih juga dipengaruhi proses deteriorasi atau 
kemunduran benih. Proses deteriorasi tersebut berlangsung begitu cepat dan mempengaruhi mutu 
fisiologis dan biokima benih selama penyimpanan. Menurut Sadjad (1980), benih bermutu 
merupakan benih yang tetap mampu menjaga sifatnya (fisik, fisiologis dan biokomia) meskipun 
sudah melalui proses produksi sampai penyimpanan. 
Perkecambahan kedelai dipengaruhi oleh suhu pada ruang simpan (Kartono, 2004), hal ini 
sesuai pernyataan Copeland and Mc Donald (2001), bahwa saat fase penyimpanan aspek internal 
(genetik, indeks vigor serta daya perkecambahan) dan aspek eksternal (kemasan serta suhu dan 
kelembaban ruang simpan) mempengaruhi viabilitas benih. 
Banyak cara diusahakan agar mendorong peningkatan nilai viabilitas benih, diantaranya 
osmoconditioing, dan matriconitioning. Osmoconditioning, metode yang dilakukan dengan 
mempergunakan larutan osmotic seperti KH2PO4, KON3, PEG, NaCl. Matriconditioning, metode 
yang dilakukan dengan mempergunakan media lembap seperti vermikulit, arang sekam, pasir, abu 
gosok dan serbuk gergaji. Percobaan ini dilakukan dengan tujuan dapat mengetahui korelasi antara 
daya hantar listrik dengan variabel fisiologi benih kedelai. 
2. Bahan dan Metode 
Penelitian dilaksanakan Januari sampai dengan April 2020 di laboratorium Agroteknologi 
Universitas PGRI Yogyakarta dan laboratorium Kimia Universitas Mercu Buana Yogyakarta. Alat 
yang digunakan plastik, kertas minyak, kertas buram, timbangan analitik, oven, conductivity 
meter, grinder, labu kjedhal, erlenmeyer, pipet tetes, alat destruksi-destilasi-titrasi, label, alat tulis, 
kamera. Bahan yang digunakan benih kedelai varietas Anjasmara dengan daya berkecambah 
<80%, aquades, katalisator, H2SO4 pekat, H3BO3 4%, campuran NaThio+NaOH, CaCO3, dan 
HCl 0.02 N, media matriconditioningvermikulit; serbuk gergaji, media osmoconditioning larutan 




Percobaan yang dilakukan mempergunakan metode Rancangan Acak Lengkap 5 faktor dan 
3 ulangan, dimana faktor terdiri dari P0 = tanpa invigorasi; P1 = invigorasi matriconditioning 
vermikulit; P2 = invigorasi matriconditioning serbuk gergaji; P3 = invigorasi osmoconditioning 
KNO3 2%; serta P4 = invigorasi osmoconditioning NACl 2%. 
 
Gambar 1. Proses pelaksanaan pengujian  
Invigorasi diberikan sesuai dengan media perlakuan yang sudah ditetapkan. Menurut El-
Abady (2014), pada perlakuan matriconditioning terdapat perbandingan 9:6:7, yakni 9 g benih, 6 
ml air dan 7 g media, kemudian komposisi tersebut dicampurkan dan didiamkan 12 jam, setelah 
itu dikering anginkan. Sedangkan perlakuan osmoconditioning terdapat perbandingan 50:35, yakni 
50 g benih dan 35 ml media, benih tersebut direndam pada media 12 jam, setelah itu dikering 
anginkan. 
Tabel 1. Hasil analisa mutu benih awal kedelai varietas Anjasmoro  
No Peubah Hasil analisa 
1 Kadar air (%) 12,18 
2 Daya berkecambah (%) 70 
3 Indeks vigor 7,19 
4 Kemurnian benih (%) 98,22 
5 Kotoran benih (%) 1,52 
 
Pengujian terhadap variabel dilakukan sebelum dan sesudah percobaan. Variabel yang diuji 
saat sebelum percobaan terdiri dari indeks vigor, daya berkecambah dan kadar ari, sedangkan 
untuk pengujian sesudah percobaan sama dengan pengujian sebelumnya hanya ditambah dengan 
daya hantar listrik. Analisis data dilakukan dengan ANOVA (Analysis of Variance) 5%, jika 
diketahui terdapat pengaruh yang nyata maka selanjutnya pengujian lanjut dilakukan 
menggunakan DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) 5% 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Mutu benih awal sebelum penyimpanan sangat menentukan daya simpan benih, dimana hal 
tersebut dapat menentukan perlakuan dan kesimpulan yang tepat. Pada Tabel 1, disajikan data 
mutu awal benih kedelai sebelum percobaan. 
Mutu Benih Awal 





Analisis ragam kadar air benih kedelai sesudah pemberian perlakuan disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Purata kadar air benih kedelai varietas Anjasmoro setelah diberi perlakuan invigorasi 
matriconditioning dan osmoconditioning 
Perlakuan Invigorasi Purata 
--- Kadar air (%) --- 
P0 (Kontrol) 12,36 a 
P1 (Matriconditioning Vermikulit) 12,62 a 
P2 (Matriconditioning Serbuk gergaji) 12,23 a 
P3 (Osmoconditioning KNO3 2%) 13,36 a 
P4 (Osmoconditioning NaCl 2%) 12,78 a 
Keterangan: Angka pada purata yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Menurut percobaan yang dilakukan, perlakuan P2 menunjukkan persentase kadar air yang 
lebih unggul dari perlakuan lainnya. Persentase kadar air perlakuan P2 sebesar 12,23 %, sedangkan 
perlakuan lain berkisar dari 23,36-13,36 %. Perlakuan P2 memperlhatkan bahwa media yang 
digunakan mampu menahan laju penambahan kadar air benih, sejalan dengan Ilyas et al., (2000) 
yang menyatakan adanya perbedaan sifat permukaan antara serbuk gergaji dengan media lain, 
sehingga mempengaruhi kemampuan memegang airnya. 
Tabel 3. Purata daya berkecambah benih kedelai varietas Anjasmoro setelah diberi perlakuan 
invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning 
Perlakuan Invigorasi Purata 
--- Daya berkecambah (%) --- 
P0 (Kontrol) 68,00 ab 
P1 (Matriconditioning Vermikulit) 62,00 b 
P2 (Matriconditioning Serbuk gergaji) 68,67 a 
P3 (Osmoconditioning KNO3 2%) 56,67 b 
P4 (Osmoconditioning NaCl 2%) 60,67 b 
Keterangan: Angka pada purata yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Menurut Widajati et al., (2013), kualitas benih sangat berpengaruh pada persentase kadar air 
yang dikandungnya, jika kandungan kadar air tinggi maka kemunduran benih juga akan 
meningkat, serta sebaliknya. Begum et al., (2013) juga menyatakan saat proses deteriorasi 
berlangsung, kadar karbohidrat pada benih mengalami penyusutan, namun kadar air dan daya 
hantar listrik akan bertambah justru mengalami peningkatan. 
Daya Berkecambah 
Analisis ragam daya berkecambah benih kedelai sesudah pemberian perlakuan disajikan 
pada Tabel 3. 
Dari percobaan yang dilakukan, pemberian invigorasi matriconditioning serbuk gergaji (P2) 
menunjukkan nilai daya berkecambah yang lebih unggul dari perlakuan lainnya. Ilyas et al., (2000) 
menyatakan bahwa hal tersebut dikarenakan medium serbuk gergaji berbeda atas medium lainnya 




Serbuk gergaji mempunyai kemampuan dalam memegang air lebih unggul dari media lainnya, 
selain itu ada efek vermikulit yang mampu mengakibatkan kerusakan pada kulit benih saat 
pencampuran dan inkubasi dilakukan dengan media, oleh sebab itu untuk meningkatkan daya 
berkecambah benih kedelai penggunaan media matriconditioning serbuk gergaji dinilai lebih 
optimal dibanding media lainnya. 
Hasil dari variabel daya berkecambah yang diperoleh dalam percobaan yang telah dilakukan 
termasuk rendah, yaitu antara 56,57-68,67 %. Hal tersebut mengindikasikan proses deteriorasi 
yang berlangsung mempengaruhi dan menurunkan mutu fisiologis benih kedelai. 
Deteriorasi yang terjadi di fase penyimpanan benih kedelai, proses ini dapat berlangsung 
sangat cepat jika penyimpanan benih kedelai dilakukan pada keadaan yang tidak optimum. Proses 
deteriorasi tersebut mampu menurunkan nilai indeks vigor dan daya berkecambah benih secara 
signifikan, imbasnya adalah persentase perkecambahan yang rendah dan benih akan rentan pada 
cekaman maupun penyakit (Ilyas, 2006). 
Steinbauer-Sadjad menerangkan mengenai teori viabilitas benih, dimana di dalamnya 
terdapat indeks vigor dan daya berkecambah, dimana teori tersebut berkembang menjadi konsepsi 
Steinbauer-Sadjad yang pemikirannya dikembangkan menjadi kuantifikasi metabolisme benih 
(Sadjad, 1989). 
Lakitan (2000), menerangkan mengenai hubungan fase serapan air dengan metabolisme 
benih dalam proses deteriorasi pada benih. Pada fase I reaksi biokimia yang terjadi pada benih 
diawali dengan hidrasi substansi terlebih dahulu, walaupun penyerapan air yang terjadi tidak 
terkait pada proses metabolisme benih. Pada fase II penyerapan air akan berhenti, namun nyatanya 
proses metabolisme tetap berlangsung dengan aktif untuk permulaan perkecambahan, selanjutnya 
pada fase III penyerapan air berhubungan dengan kemunculan radikula. Berdasarkan, penjelasan 
yang di paparkan di atas, benih yang mengalami deteriorasi diduga pada fase I terjadi kebocoran, 
sehingga berpengaruh pada metabolisme di fase II dan imbasnya fase III terdapat kecambah 
abnormal. 
Deteriorasi yang berlangsung cepat pada benih jagung dapat dipicu oleh fluktuasi suhu dan 
kelembapan ruang simpan (Arief et al., 2004), selain itu faktor genetik masing-masing varietas 
juga dapat menjadi faktor pendorong cepatnya proses deteriorasi berlangsung. Pernyataan tersebut 
didukung oleh Copeland and Mc Donald (2001), menyatakan aspek internal benih (genetk, 
perkecambahan, indeks vigor dan kadar air benih awal) mampu mempengaruhi viabilitas benih, 
hal tersebut juga sesuai dengan pendapat Kartono (2004) bahwa banyak yang mempengaruhi daya 
berkecambah benih: (a) mutu benih; (b) kadar air; (c) suhu dan kelembaban ruang simpan; (d) 






Analisis ragam indeks vigor benih kedelai sesudah pemberian perlakuan disajikan pada 
Tabel 4. 
Tabel 4. Purata indeks vigor benih kedelai varietas Anjasmoro setelah diberi perlakuan invigorasi 
matriconditioning dan osmoconditioning 
Perlakuan Invigorasi Purata 
--- Indeks vigor --- 
P0 (Kontrol) 6,92 ab 
P1 (Matriconditioning Vermikulit) 6,25 b 
P2 (Matriconditioning Serbuk gergaji) 7,04 a 
P3 (Osmoconditioning KNO3 2%) 5,57 b 
P4 (Osmoconditioning NaCl 2%) 6,00 b 
Keterangan: Angka pada purata yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Menurut percobaan yang dilakukan, perlakuan P2 menunjukkan nilai indeks vigor tertinggi 
jika dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Namun, jika indeks vigor yang diperoleh 
dibandingkan dengan indeks vigor awal benih masih tergolong rendah, ini memperlihatkan bahwa 
indeks vigor menurun yang diakibatkan oleh proses deteriorasi yang terjadi. 
Copeland and Mc Donald (2001) menyatakan variabel indeks vigor merupakan nilai yang 
memperlihatkan berapa banyak perkecambah normal yang tumbuh dari hari pertama, yaitu hari 
ke-4 uji perkecambahan benih. Nilai dari indeks vigor yang tinggi memberikan arti bahwa daya 
berkecambah benih lebih cepat, sehingga benih termasuk bervigor kuat, begitu juga sebaliknya 
jika nilai indeks vigor rendah memberikan arti bahwa daya berkecambah benih lambat, sehingga 
benih termasuk bervigor rendah. 
Suatu benih yang dapat tumbh cepat memperlihatkan bahwa benih tersebut dapat tumbuh 
dalam keadaan yang tidak optimum (Sadjad, 1994). Nilai indeks vigor yang menurun diikuti pula 
dengan nilai daya berkcambah yang menurun selama penyimpanan, dapat disimpulkan bahwa di 
akhir penyimpanan nilai indeks vigor benih akan semakin menurun. 
Daya Hantar Listrik 
Analisis ragam daya hantar listrik benih kedelai sesudah pemberian perlakuan disajikan pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Purata daya hantar listrik benih kedelai varietas Anjasmoro setelah diberi perlakuan 
invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning 
Perlakuan Invigorasi Purata 
--- Daya hantar listrik (µS cm-1g-1)--- 
P0 (Kontrol) 24,06 b 
P1 (Matriconditioning Vermikulit) 28,21 b 
P2 (Matriconditioning Serbuk gergaji) 34,54 b 
P3 (Osmoconditioning KNO3 2%) 34,41 b 
P4 (Osmoconditioning NaCl 2%) 42,60 a 





Skor daya hantar listrik benih kedelai menurut hasil penelitian yang sudah dilakukan bersifat 
fluktuatif, dimana skornya ada pada kisaran 24,06 sampai 42,60 µS cm-1 g-1. Hasil terendah dari 
daya hantar listrik ditunjukkan oleh perlakuan P0 yakni sebesar 24,06 µS cm-1 g-1, sedangkan untuk 
skor tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan P4 yakni sebesar 42,60 µS cm-1 g-1. Hal ini seperti 
pernyataan Begum et al., (2013) dalam periode simpan benih terjadi perubahan biokimia dalam 
benih kedelai, seperti kandungan kadar air dan daya hantar listrik mengalami peningkatan, 
kandungan karbohidrat dan protein mengalami penurunan. 
Variabel percobaan daya hantar listrik merupakan percobaan mutu benih dapat memberikan 
informasi mengenai level kebocoran pada membran sel benih. Apabila level kebocoran elektrolit 
tinggi, dapat diartikan bahwa benih tersebut bervigor rendah, dan sebakiknya tingkat kebocoran 
elektrolit rendah, dapat diartikan bahwa benih tersebut bervigor tinggi (ISTA, 2005). Benih yang 
sedang menjalani proses imbibisi, apabila struktur benih tersebut rusak maka dapat melepaskan 
elektrolit dari dalam benih keluar benih, elektrolit tersebut dapat dideteksi oleh conductivity meter, 
hal tersebut dikarenakan elektrolit dalam media imbibisi membawa muatan listrik, sehingga 
jumlah muatan listrik dalam aquades/air rendaman benih akan menentukan besar kecilnya skor 
daya hantar listrik benih. 
Skor daya hantar listrik pada penelitian terdahulu cenderung meningkat seiring dengan 
periode penyimpanan dan proses deteriorasi yang berlangsung (Beedi et al., 2018; Nabila et al., 
2016; Naguib et al., 2011; Noviana et al., 2017; Pamungkas et al., 2018). Daya hantar listrik yang 
tinggi menunjukkan bahwa membrane sel benih mengalami kerusakan, sehingga banyak elektrolit 
yang keluar benih, dimana zat yang dimaksud adalah asam amino, gula, enzim dan ion organik 
(K+, Ca2+, Mg2+, Na2+ dan Mn2+) (Beedy et al., 2018) dan (Dias et al., 2004). 
Hubungan Daya Hantar Listrik Dengan Karakter Fisiologis 
Analisa regresi dan korelasi yang dilakukan untuk memahami kualitas benih kedelai, sebagai 
imbas dari perlakuan invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning terhadap daya hantar 
listrik. 
Daya hantar listrik (sumbu x) dan kadar air, daya berkecambah serta indeks vigor (sumbu y), 
hubungan yang dibentuk kedua sumbu dinyatakan dalam persamaan garis regresi, dimana besar 
kecilnya koefisien korelasi memperlihatkan peubah y dipengaruhi oleh peubah x sebesar nikai 
koefisien tersebut. 
Kadar air dipengaruhi oleh daya hantar listrik ditunjukkan pada Gambar 2, dimana pola yang 
dibentuk antara keduanya (DHL-KA) membentuk hubungan positif yang dibuktikan dengan 
adanya kemiringan (slope) positif, sehingga dapat diartikan jika daya hantar listrik yang terukur 




(r) sebesar 0,346 dimana dapat diartikan bahwa 34,6 % kadar air benih hanya dipengaruhi oleh 
daya hantar listrik. 
 
Gambar 2. Regresi antara daya hantar listrik - kadar air 
 
 
Gambar 3. Regresi antara daya hantar listrik - daya berkecambah 
 
Gambar 4. Regresi antara daya hantar listrik - indeks vigor 
Daya perkecambahan dan indeks vigor dipengaruhi oleh daya hantar listrik secara berurutan 
ditunjukkan oleh Gambar 3 dan 4, dmana pola yang dibentuk antara keduanya (DHL-DB) dan 
(DHL-IV) membentuk hubungan negative yang dibuktikan dengan adanya kemiringan (slope) 
negative, sehingga dapat diartikan jika daya hantar listrik yang terukur tinggi maka akan diikuti 
oleh penurunan daya perkecambahan dan indeks vigor benih. Dalam regresi ini, besaran nilai 
koefisien korelasi (r) masing-masing adalah -0.727 dan -0.743 dimana dapat diartikan bahwa 72,7 
% daya berkecambah dan 74,3 % indeks vigor benih hanya dipengaruhi oleh daya hantar listrik. 
Penelitian terdahulu oleh Balachander et al., (2018); Pamungkas et al., (2018) dan Mahawar 
et al., (2018) memperlihatkan efek yang hampir sama pada percobaan kali ini, dimana penambahan 
nilai daya hantar listrik akan diikuti penambhan kadar air benih, namun variable daya berkecambah 
dan indeks vigor justru mengalami penurunan, keadaan tersebut disebabkan karena adanya 






Salah satu variabel penentu kualitas benih adalah daya hantar listik (DHL), hal ini 
dikarenakan daya hantar listrik dapat menunjukkan kebocoran membran sel benih. Pada percobaan 
yang sudah dilakukan, diperoleh hasil nilai daya hantar listik (DHL) ada pada kisaran 24,06 sampai 
42,60 µS cm-1 g-1. Skor daya hantar listik (DHL) terendah ada pada perlakuan P0 yakni 24,06 µS 
cm-1 g-1, situasi tersebut dapat diartikan perlakuan P0 merupakan benih bervigor tinggi karena 
tingkat kebocoran elektrolit yang rendah. Sebaliknya, skor daya hantar listik (DHL) tertinggi pada 
perlakuan P4 yakni sebesar 42,60 µS cm-1 g-1, situasi tersebut dapat diartikan perlakuan P4 
merupakan benih bervigor rendah karena tingkat kebocoran elektrolit yang tinggi. 
Dilihat dari aspek korelasi, variabel daya hantar listrik memiliki hubungan negative dengan 
variabel daya berkecambah dan indeks vigor, dapat diartikan peningkatan daya hantar listrik maka 
akan menyebabkan penurunan daya berkecambah dan indeks vigor. Sebaliknya, variabel daya 
hantar listrik memiliki hubungan positif dengan variable kadar air, dapat diartikan peningkatan 
daya hantar listrik maka akan menyebabkan peningkatan juga pada variabel kadar air benih. 
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